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Uvod: Keramični materiali se zaradi biokompatibilnosti in visoke estetike pogosto 
uporabljajo kot zobni nadomestki v zobozdravstvu. Postali so glavni materiali za 
restavracije, ki se lahko izdelajo po tradicionalni laboratorijski metodi ali s tehnologijo 
CAD/CAM. Cirkonijeva oksidna keramika in litijev disilikat sta dentalna keramična 
materiala, ki prevladujeta pri izdelavi polnokeramičnih zobnih nadomestkov s tehnologijo 
CAD/CAM. Izdelava zobnih nadomestkov je za učeče sprva velik izziv. Izsledki raziskav 
dokazujejo, da segmentacija z vstavljanjem videoposnetkov v učni proces poveča pomnjenje 
in pripomore k boljšemu razumevanju tematike v učnem procesu. Videoposnetki z 
izobraževalnim kontekstom so se izkazali za učinkovito metodo pri razumevanju vsebine. 
Prikaz delovnih postopkov s sliko in zvokom je zelo nazoren in posledično lažje razumljiv. 
Namen: Namen je izdelati videopredstavitev za izobraževalne namene, ki bo čim bolj 
natančno predstavila izdelavo polnokeramičnega zobnega nadomestka z uporabo tehnologije 
CAD/CAM. Metode dela: Teoretične osnove diplomskega dela temeljijo na pregledu 
strokovne literature. To smo iskali v slovenskem in angleškem jeziku. Praktični izdelek, 
polnokeramično prevleko in polnokeramični most, smo izdelali v zobnem laboratoriju s 
tehnologijo CAD/CAM ter izdelavo dokumentirali tako s slikovnim kot videogradivom. 
Arhiv videoposnetkov smo pridobivali skozi celoten postopek izdelave izdelka in zmontirali 
s programom Adobe Premiere Pro. Rezultati: Izdelava kakovostnih polnokeramičnih 
zobnih nadomestkov zahteva ustrezno strokovno znanje. Poleg tega potrebujemo še ustrezne 
stroje, programsko opremo, orodja in varnostno opremo. S tehnologijo CAD/CAM smo 
izdelali monolitno keramično prevleko na zobu 23 iz litijevega disilikata in polnokeramični 
most, slojen na ogrodje cirkonijeve oksidne keramike, od zoba 24 do 26. Izdelava zobnega 
nadomestka je podprta z štirimi videopredstavitvami v skupnem trajanju 17 minut, ki smo 
jih naredili s programom Adobe Premiere Pro CS6. Razprava in sklep: Tako cirkonijeva 
oksidna keramika kot litijeva disilikatna keramika sta biokompatibilni. Z obema 
materialoma lahko dosežemo zelo lep videz. Cirkonijeva oksidna keramika je zaradi svojih 
izrednih mehanskih lastnosti primerna za mostovne konstrukcije do dveh členov. Izdelana 
videopredstavitev bo, kot priprava na laboratorijsko delo, podprla učni proces, pripomogla 
pa bo tudi k popestritvi in pridobivanju pozornosti učečih na klasičnih predavanjih. Z dobro 
izdelanim videoposnetkom lahko hitreje in razumljiveje prikažemo želene informacije 
oziroma v našem primeru postopke dela. 
Ključne besede: Premiere Pro, Adobe, CAD/CAM, cirkonijeva oksidna keramika, polna 





Introduction: Zirconium oxide ceramics and lithium disilicate are dental ceramic materials 
that predominate in CAD/CAM technology in the production of full ceramic dental 
substitutes. Zirconium oxide is extremely homo-compatible and has good mechanical 
properties. The advantage of lithium disilicate is its high aesthetics. Formation of dental 
replacements is quite challenging for the beginners. Video presentations that are available 
on the internet are helpful in the learning process and can also be used to enrich lectures, but 
they can only be found in foreign languages and rarely show the entire manufacturing 
process. The display of work procedures is easier and more accurate through image and 
sound. There are many software programs for creating video, but Adobe Premiere Pro is the 
dominant one and satisfies even the most demanding customers. Purpose: Through our 
video presentation of the production of full ceramic dental replacements, we would like to 
explicitly, quickly and efficiently demonstrate the procedures of making dental restoration 
with CAD/CAM method. Methods: The descriptive method was used when reviewing the 
professional literature. We searched for informations in Slovenian and English language. 
Practical products, the full ceramic crown and the full ceramic bridge, were made in a dental 
laboratory according to the CAD/CAM method, documented with both, image and video 
material. Video archive was stored through the entire production and was modified in Adobe 
Premiere Pro software. Results: Both full ceramic dental restaurations aesthetically and 
functionally satisfy the standards. We achieved high aesthetics of zirconia bridge with after 
cheramic build up effect. We made a monolithic lithium dislicate crown on tooth 23 and  
zirconium bridge from teeth 24 to 26. The production itself is supported with video 
presentation, which was created in Adobe Premiere Pro CS6 software for better 
understanding of the process by students and patients. Discussion and conclusion: Zircon 
and lithium disilicate ceramics are biocompatible. With both materials we can achieve high 
aesthetic effects. Zirkon is with its exceptional mechanical properties suitable for bridge 
structures up to two pontic. Video presentation helps in the learning process and in attracting 
attention. By making a good video, we can present the desired information (or work 
procedures in our case) in a quicker and more comprehensible way. 
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN OKRAJŠAV 
CAD Računalniško podprto oblikovanje (ang. Computer Aided Design) 
CAM Računalniško podprta izdelava (ang. Computer Aided Manufacturing) 
YTZP Cirkonijeva oksidna keramika; z itrijevim oksidom stabilizirana 
tetragonalna cirkonijeva polikristalinična keramika  (ang. Yttria 
Stabilized Zirconia) 






Povpraševanje po polnokeramičnih zobnih nadomestkih je v zobozdravstveni praksi čedalje 
večje, kar je posledica visokih estetskih zahtev in izničenja tveganja preobčutljivosti na 
kovine pri pacientih. Za tovrstne zdravstvene težave je cirkonijeva oksidna keramika 
indicirana kot optimalna rešitev. Polikristali tetragonalnega cirkonija (TZP), predvsem z 
itrijem stabiliziranega cirkonijevega oksida (YTZP), se uporabljajo kot material v medicini 
in posebej v zobozdravstvu. Zaradi visoke trdnosti materiala in ustrezne žilavosti loma se v 
zobozdravstvu materiali na osnovi cirkonijeve oksidne keramike uporabljajo predvsem kot 
ogrodja za polnokeramične prevleke in polnokeramične mostovne konstrukcije. Pri 
standardnem postopku izdelave teh se uporablja tehnologija CAD/CAM (Sato et al., 2008). 
Keramika se zaradi biokompatibilnosti in visoke estetike v zobozdravstvu pogosto uporablja 
kot zobni nadomestek. Feldšpatsko steklokeramiko in s steklom infiltrirano keramiko se 
lahko izdela tako po tradicionalni laboratorijski metodi kot s tehnologijo CAD/CAM. Pojav 
poliakrilne keramike je neposreden rezultat tehnologije CAD/CAM, brez katere izdelava 
zobnih nadomestkov iz cirkonijeve oksidne keramike ne bi bila mogoča (Raymond et al., 
2014). 
Litijev disilikat in različni silikati so glavni tvorniki današnje keramike, ki se uporabljajo v 
zobozdravstvu, zaradi svoje biokompatibilnosti in visoke estetike. Keramika je postala 
glavni material za restavracijo, ki se lahko izdela tako po tradicionalni laboratorijski metodi 
kot s tehnologijo CAD/CAM. S to lahko čas izdelave visokotrdnostne keramike skrajšamo 
za do 90 %, zato je dobra alternativa tako za zobozdravnike kot laboratorijske zobne 
izvajalce. Poleg tega so industrijsko izdelani keramični bloki, ki se uporabijo pri izdelavi s 
podporo sistemov CAD/CAM, homogenejši, napake pa so minimalne. Napredek v 
tehnologiji CAD/CAM je pripomogel k raziskavam in razvoju polikristalne keramike visoke 
trdnosti, kot je z itrijem stabiliziran cirkonijev oksid (YTZP). Ta zaradi svoje trdnosti 
omogoča indikacijo mostovnih konstrukcij tudi v transkaninskem predelu. Teh ni mogoče 
izdelati s tradicionalnimi laboratorijskimi metodami (Raymond et al., 2014). 
Oba materiala sta po mehanskih lastnostih dobro primerljiva tako z naravnimi zobnimi 
strukturami kot z materiali, ki se uporabljajo pri izdelavi kovinsko-porcelanskih zobnih 
nadomestkov (Tabela 1). 
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Tabela 1: Lastnosti materialov 












 σ E KIC ρ 
Kost  60–140 10–18 3–6 1,5 
Sklenina  10 70–90 0,8–1,5 2,9 
Dentin  50 15 0,5–1 2,1 
Al2O3  500 380 4 3,9 
ZrO2-TZP  1000 210 9 6,06 
Ha-hidroksiapatit  100 100 1 3,16 
Zlitine Co-Cr  1000 200 100 8,3 
Ti-zlitine (TiAl6V4)  860 110 50 4,43 
 
Literatura o izdelavi zobnoprotetičnih nadomestkov je obširna in podprta tudi s 
fotografijami. Besedilo in fotografija pa sta statična načina podajanja informacij, zato včasih 
težje razumljiva, predvsem za učeče, ki stroko šele začenjajo spoznavati. Ko se učeči prvič 
sreča z delovnimi postopki v stroki, je vsaka dodatna oblika predstavitve informacij 
dobrodošla. 
Video je priljubljeno orodje, ki se uporablja za izboljšanje učne izkušnje učencev, dijakov 
in študentov. Vsakdo z digitalnim fotoaparatom, kamero, tabličnim računalnikom ali 
pametnim telefonom lahko pride do videomateriala in ga uredi v film. Treba pa se je 
zavedati, da izdelava kakovostnega filma zahteva posebna znanja in veliko časa. Statistični 
podatki portala za izmenjavo videovsebin YouTube kažejo široko uporabo videoposnetkov 
na spletu, pri čemer je vsak mesec za več kot štiri milijarde ur ogledanih videoposnetkov, za 
72 ur videoposnetkov pa je naloženih vsako minuto. Videoposnetki predstavljajo odličen 
način za predstavitve, izdelavo konceptov, predstavitve postopkov ali razumevanje učenja 
(Deakin Learning Futures Teaching Development Team, 2014). 
Vključevanje videoposnetkov v učni proces lahko poveča zaznavanje pomembnih 
informacij. Učeči zaradi tega bolje razumejo tematiko in si bolje zapomnijo ključne točke 
predavanja. Segmentiranje učnih gradiv z dodanimi videoposnetki izboljša učinkovitost 
poučevanja. Kontekst videovsebin in njihova časovna uvrstitev v učni proces pomembno 
vplivata na dejavnike motivacije in učinkovitosti učenja. Najučinkovitejša je metoda 
uporabe dopolnilnega videa z umestitvijo izobraževalne videovsebine na sredino predavanja 
(Ljubojevič et al., 2014).  
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1.1 Polnokeramični materiali v zobni protetiki 
V protetiki so v zadnjih 20 letih kovinsko-porcelansko tehnologijo večinoma nadomestili 
polnokeramični sistemi. Kovinsko-porcelanska tehnika je v večini primerov estetsko 
sprejemljiva restavracija. V številnih študijah sta uspešnost in preživetje odlična. Zaradi 
uporabe kovinskega ogrodja iz neplemenitih zlitin, za katere je značilna korozija, se v 
pacientovih ustih pojavi sivo zabarvanje dlesni. S polnokeramično restavracijo pa se temu 
izognemo. Prav tako keramiko odlikujejo lep videz, biokompatibilnost in visoka stopnja 
uspešnosti ter preživetja, seveda odvisno od opazovanega vzorca in vrste keramike (Kopač, 
Marion, 2013). 
1.1.1 Litijev disilikat 
Litijeva disilikatna (Li2SiO5) steklokeramika, katere lastnosti so podrobneje navedene v 
Tabeli 2, ima upogibno trdnost med 350 in 450 MPa. Keramični bloki so izdelani s tlačenjem 
litija. Na voljo so v barvnih odtenkih od A do D in v treh različnih translucentnih barvah. 
Keramične bloke lahko dobimo v predkristaliziranem stanju. Ta keramika vsebuje 
metasilikatna jedra in jedra iz litijevega disilikata ter ima upogibno trdnost 130 MPa. V tem 
stanju se keramični blok lažje rezka, posledica pa je manjša obraba brusnih sredstev. Kasneje 
je potrebna kristalizacija v keramični peči (20–25 min pri 850 °C). Med toplotno obdelavo 
se metakristali raztopijo, litijev disilikat kristalizira in keramika postane steklasta. Material 
dobi želene estetske lastnosti, spremeni barvo, pridobi translucentnost in svetlost. Prav tako 
se poveča upogibna trdnost na 350–450 MPa. Priporočljive indikacije materiala so inlej, 
onlej, posamezne prevleke tako v interkaninskem kot v transkaninskem predelu in prevleke 
na implantatnem nosilcu. Dosedanje klinične študije kažejo preživetje med 97,4 in 100 % 
po dveh letih (Raymond et al., 2014). 
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Tabela 2: Lastnosti litijeve disilikatne keramike 
Dvoosna upogibna trdnost  360 ± 60 MPa 
Lomna žilavost  2,0–2,5 MPa m pol 
Trdota po Vickersu 5800 ± 100 MPa 
Modul elastičnosti 95 ± 5 GPa 
CTE (100–500 °C) 10,45 ± 0,25 10–6 K-1 
Gostota 2,5 ± 0,1 g/cm3 
Temperatura kristalizacije 840–850 °C 
Kemična topnost 100–160 μg/cm2 30–50 μg/cm2 
 
1.1.2 Cirkonijeva oksidna keramika  
Cirkonijeva oksidna keramika je namenjena strojni obdelavi s podporo tehnologije 
CAD/CAM. Keramične bloke proizvajajo s suhim sintranjem keramičnega prahu, dokler 
mikrostruktura ni preoblikovana. V primerjavi s tehniko litja je število makro por manjše, 
struktura pa homogenejša. Sledita sintranje in infiltracija s steklom. Cirkonijeva oksidna 
keramika InCeramTM je primer steklastega infiltracijskega cirkonija (ZrO2), kaljenega 
aluminijevega oksida (ZTA) in ima najvišjo trdnost te skupine materialov. Kljub temu je 
zaradi opačnosti materiala uporaba omejena le na transkaninski predel oziroma za ogrodje 
solo krone ali mostovne kostrukcije z enim členom. Upogibna trdnost bloka cirkonijeve 
oksidne keramike InCeramTM je primerna za fiksne zobne nadomestke (Raymond et al., 
2014). 
Polikristalna keramika, kot na primer aluminijev oksid in cirkonijeva oksidna keramika, 
nima nobenega vmesnega steklastega matriksa. Vsi kristali so gosto združeni v matrike in 
nato sintrani. Gosta kristalna rešetka zmanjša širjenje razpoke, posledica so odlične 
mehanske lastnosti. Povečanje trdnosti pa obenem pomeni, da zobnih nadomestkov iz 
cirkonijeve oksidne keramike ni mogoče izdelati brez sistemov CAD/CAM. Polikristalna 
keramika je po naravi opačna in njene indikacije na prevlekah in mostičkih so iz estetskih 
razlogov zmanjšane. Težava se rešuje z dodanim slojem slojene keramike za lepši videz 
(Raymond et al., 2014). 
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Po končani izdelavi s tehnologijo CAD/CAM in pred slojenjem keramike se izvede ena ali 
več površinskih obdelav. Zlasti peskanje je pomembna metoda obdelave, da bi slojena 
keramika dobila zadostno retencijo na ogrodju iz cirkonijeve oksidne keramike. Znano je, 
da mehanska obremenitev povzroči preoblikovanje iz tetragonalne v monoklinsko fazo 
ZrO2, posledica pa so tlačne napetosti. Po peskanju je zato priporočljiva toplotna obdelava  
(Sato et al., 2008). 
Cirkonijeva oksidna keramika je polimerni keramični material v nelegiranem stanju. Od 
sobne temperature pa tja do 1170 °C je v monoklinski kristalni fazi, od 1170 do 2370 °C v 
tetragonalni in od 2370 °C do tališča v kubični kristalni fazi. Z dodatkom stabilizirajočih 
oksidov, kot so cerij (CeO2), magnezij (MgO) ali itrij (Y2O3), lahko visokotemperaturno 
kubično modifikacijo zadržimo do sobne temperature. Dobimo krhko keramiko, pri kateri s 
toplotno obdelavo dosežemo precipitacijo delcev iz kubične matice v tetragonalno fazo 
(Anžel, Zupančič, 2007).  
Biomedicinska cirkonijeva oksidna keramika (3YTZP) vsebuje 3 mol% itrija. Naravna  
cirkonijeva oksidna keramika je bele barve, rentgensko neprosojna in ima z estetskega vidika 
prednost pred kovinskimi zlitinami kot material za ogrodja konstrukcije. Prosojnost se 
zmanjša s povečanjem vsebine kristalov, tako je motnost lahko primerljiva s kovino, zato je 
indicirana tudi za prekrivanje obarvanih zob ali kovinskih zatičkov. Pri tem moramo vedeti, 
da se jo v takem stanju uporablja le kot ogrodje in ne za monolitne keramične prevleke 
(Raymond et al., 2014). 
Lastnosti, ki jih ima ta material in so podrobneje navedene v Tabeli 3, so: majhna toplotna 
prevodnost, visoko tališče, odpornost proti širjenju razpoke in velika trdnost (Anžel, 
Zupančič, 2007). 
Pri posameznih prevlekah preživetje YTZP po treh letih znaša od 92,7 do 100 %, za 
mostovne konstrukcije z od tremi do štirimi enotami pa od 94 do 96 % po štirih letih. 
Nekatere klinične študije poročajo, da je zlom mostovne konstrukcije na osnovi YTZP 
velikokrat povezan z bruksizmom. Do večine zlomov pride na vezeh med posameznimi 
členi. Najpogostejši razlog za neuspeh pri tovrstnih konstrukcijah je odlom slojene keramike. 
Stopnja zloma le-te po 2–3 letih dosega do 9 % pri solo prevlekah, po 1–5 letih do 36 % pri 
mostovnih konstrukcijah in do 53 % pri restavracijah, oprtih na implantate. Med dejavnike, 
ki vplivajo na zlom slojene keramike, uvrščamo predvsem napetosti, ki nastajajo zaradi 
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hitrosti ohlajanja po toplotni obdelavi. Zlomi so pogostejši, če z ogrodjem iz cirkonijeve 
oksidne keramike slabo podpremo slojeni material (Raymond et al., 2014). 
V tehnologiji CAD/CAM se za izdelavo restavracij z YTZP uporabljajo materiali 
LAVATM, CerconTM, e.MaxTM ZirCAD, ProceraTM Cirkonija in rezkalni bloki VitaTM 
YZ, ki uporabljajo delno sintrane bloke, medtem ko so ogrodja DCS-PresidentTM in DC 
ZirkonTM rezkana iz popolnoma sintranih blokov cirkonijeve oksidne keramike (Raymond 
et al., 2014). 
Tabela 3: Lastnosti keramike YTZP 
Gostota                   > 6,0 g/cm3 
Odprte pore 0 % 
Trdota po Vickersu 1300 HV10 
Tlačna trdnost 2000 MPa 
Upogibna trdnost 1100 MPa 
In Modilo 210 GPa 
Lomna žilavost in odpornost 7 MPa m pol 
1.1.2.1 Biokompatibilnost cirkonijeve oksidne keramike 
Nikoli ni bilo dokazano, de je keramika Y-TZP kancerogena. Že leta 1973 so rezultati 
dolgotrajne študije in vitro poročali, da aluminijev oksidni in cirkonijev oksidni prah ne 
sprožita rasti tumorjev. Cirkonijeva oksidna keramika je prisotna tako v človeškem kot 
živalskem organizmu. Kopiči se tako v mehkih tkivih kot kosteh, vnos pa je odvisen od 
koncentracije v okolici. Številne raziskave potrjujejo, da je keramika Y-TZP 
biokompatibilna. Rezultati raziskave preverjanja izločanja v slini, poliferacije celic in 
morfološke spremembe kažejo, da ima Y-TZP boljšo biokompatibilnost kot titan (Oblak et 
al., 2013).  
Druga raziskava je potekala z 12-mesečnim subkutanim implantacijskim telesom. Vsadki 
vzorcev ZrO2 in vivo so dokazali biokompatibilnost in nespremenjeno upogibno trdnost. 
Študije na živalskih modelih prav tako potrjujejo biokompatibilnost keramike Y-TZP. 
Keramika Y-TZP se zaradi svoje izredne biokompatibilnosti uporablja za medicinske vsadke 
tudi na drugih področjih. Tako na primer kot implantat za slušno koščico nastopa v 
otorinolaringologiji. Biokompatibilnost keramike tu pripomore k rekonstrukciji slušne 
verige. Kljub biokompatibilnosti materiala je dobro vedeti, da ljudje, izpostavljeni prahu 
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ZrO2, tvegajo nevarnost nastanka fibroznih pljučnih bolezni. Priporočena je uporaba 
brusilnih aparatov z vodnim spiranjem, saj se tako pri obdelavi izognemo dvigovanju prahu 
cirkonijeve oksidne keramike (Oblak et al., 2013). 
1.2 Tehnologija CAD/CAM  
Tehnologija CAD/CAM v laboratorijski zobni protetiki, ki omogoča računalniško podprto 
modeliranje, načrtovanje oz. oblikovanje ter računalniško vodeno izdelavo, je sestavljena iz 
treh glavnih delov: 
 enote za pridobivanje podatkov oz. optičnega bralnika, ki strukturirane žarke 
prenese na odtis oziroma direktno v ustno votlino pacienta z intraoralnimi skenerji 
ali posredno, z mavčnim modelom;  
 programske opreme za načrtovanje restavracij na navideznem delovnem modelu in 
za računanje rezkalnih parametrov;  
 rezkalne naprave za rezkanje trdnega bloka v končni zobni nadomestek. 
Uporaba tehnologije CAD/CAM se v zobnih laboratorijih razlikuje. Nekateri laboratoriji 
imajo vse tri navedene enote – optični bralnik, programsko opremo in rezkalno enoto. Drugi 
imajo optični bralnik in programsko opremo, zato svoje datoteke, izvožene iz CAD, pošiljajo 
v centre CAM. Tam sledi računalniško podprta izdelava z rezkanjem ali selektivnim 
laserskim taljenjem. Če ima laboratorij samo svoj optični bralnik brez podpore programske 
opreme za oblikovanje, se mora povezati z odprtim laboratorijskim sistemom za načrtovanje 
zobnih restavracij, ki opravi oblikovanje in izdelavo (Alghazzawi, 2016). 
Sistemi CAD/CAM so lahko odprti ali zaprti, skladno s souporabo podatkov oz. možnostjo 
povezovanja treh glavnih sestavnih delov sistema CAD/CAM različnih ponudnikov. Zaprti 
sistemi ponujajo vso tehnologijo CAD/CAM, vključno s pridobivanjem podatkov, 
modeliranjem in proizvodno enoto istega ponudnika tehnologije CAD/CAM. Poleg tega so 
vsi koraki integrirani, tako da ni mogoče uporabiti opreme drugih ponudnikov tehnologije 
CAD/CAM. Pri odprtih sistemih so komponente različnih proizvajalcev, ki sodelujejo v 
postopku CAD/CAM, združljive (Alghazzawi, 2016).  
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Po pridobitvi podatkov in načrtovanju zobnih nadomestkov se podatke shrani v datoteko 
STL (STereoLithography ali Standard Tessellation Language). Idealno bi bilo, da bi sistemi 
CAD zobnoprotetičnih laboratorijev delovali kot odprti sistemi, žal pa mnogi proizvajalci 
zaradi komercialnih interesov uporabljajo svoje posebne podatkovne formate, tako da 
podatki v času izdelave niso medsebojno združljivi. Datoteko STL se lahko pošlje v odprt 
laboratorijski sistem CAM, kjer se izdela produkt modeliranja (Alghazzawi, 2016). 
Hiter razvoj tehnologije CAD/CAM je imel dramatičen učinek na vse veje zobozdravstva, 
zlasti na zobno protetiko. Integracija teh tehnoloških sistemov z napredkom v biomaterialih, 
kot je keramika visoke trdnosti, je privedla do velikih sprememb v pacientovi oskrbi in pri 
izobraževanju v laboratorijski zobni protetiki. Prednosti tehnologije CAD/CAM so 
vključene v tri glavne postopke izdelave: digitalni odtisi, digitalni modeli in virtualni 
artikulatorji. Treba je opozoriti, da se programska oprema za CAD/CAM po zmogljivostih 
med proizvajalci močno razlikuje. Določena programska oprema npr. ne daje vseh možnosti 
virtualnega oblikovanja zobnih nadomestkov, potrebnih za obravnavanje posameznih 
protetičnih rešitev (Alghazzawi, 2016).  
1.3 Optični bralnik Sirona inEos X5 
Optični bralnik Sirona inEos X5 zanesljivo izvaja vse digitalizacijske naloge v zobnem 
laboratoriju. Hitro in natančno merjenje se lahko prilagaja posameznim primerom. Gre za 
ekstraoralni optični bralnik, namenjen zajemanju podatkov tako dela kot celotnega zobnega 
loka mavčnega modela, ročno ali samodejno. Ročni način skrajša čas pri preprostejših 
primerih, medtem ko je samodejni način primernejši pri obsežnih delih.  Ta način skrajša 
čas skeniranja in optimizira število delovnih korakov, poleg tega pa zmanjša tudi obsežnost 
podatkov in s tem pospeši računalniško podprto oblikovanje (Sirona, 2013). 
Za zajemanje podatkov optični bralnik uporablja metodo modre svetlobe. Kratka valovna 
dolžina modre svetlobe je primerna za močno reflektivne površine, homogeno frekvenčno 
območje pa je natančnejše kot bela svetloba. Tehnologija modre svetlobe prepozna objekt 
tako, da na skenirani objekt v območju trianguliranega vidnega polja fotografske leče in 
vidnega polja vira svetlobe projicira vzorec. Nato s programsko opremo pretvori skupino 
slik v tridimenzionalni objekt. Gre za fotografski proces, ki vključuje projektor s podobnimi 
vzorci ter eno ali dve kameri. Skenirani predmet se obrača z visoko precizno rotacijsko mizo, 
 9 
ki omogoča popolno 360-stopinjsko predstavitev. Po 360-stopinjskem skeniranju se predmet 
obrne in nato zajame podatke s polno rotacijo, da se doseže tudi okrogel in ne samo 
cilindričnega pogleda (Krinivac, 2017). 
Natančnost optičnega bralnika Sirona inEos X5, ki je večja od 12 μm, zagotavlja kakovostno 
zajemanje podatkov delovnega modela. Zadošča tudi za postopke, ki zahtevajo najvišjo 
stopnjo natančnosti, kot na primer za implantološke tehnike. Širok kot zajemanja podatkov 
omogoča branje tudi do pet zob na sliko in celotnega zobnega loka v petih slikah. Tako lahko 
podatke posameznega nosilca zajame v manj kot desetih sekundah, celotni zobni lok pa v 
manj kot minuti. Z inovativno tehnologijo s petimi osmi, vključno z rotacijsko roko in 
inteligentnim načrtovanjem optičnega branja, se inEos X5 pozicionira in samodejno zajame 
modele z vsemi indikacijami. Nosilce za večjo natančnost skeniramo posamezno. Tako 
lahko skeniramo do štiri zobe nosilce hkrati (Sirona, 2013).  
1.4 Program Adobe Premiere Pro CS6 
Za urejanje videoposnetkov je uporabnikom na voljo obsežna množica bolj ali manj 
zmogljivih programov, tako plačljivih kot brezplačnih. Adobe Premiere Pro CS6 je eden od 
najbolj razširjenih, namenjenim profesionalnemu urejanju videoposnetkov. Podpira širok 
nabor videoformatov, kot so AVCHD, HDV, XDCAM, P2 DVCPRO HD, XDCAM, AVC-
Intra, Canon XF, RED, ARRIRAW, QuickTime in druge, intuitiven uporabniški vmesnik 
programa pa omogoča hitro in kreativno delo. Vsako montiranje videoposnetkov se začne s 
kreiranjem projekta. Uporabnik najprej določi ime projekta, prostor, namenjen 
avtomatskemu shranjevanju, in format zajetih videovsebin. Prenos videoposnetkov v projekt 
montaže je hiter in preprost. Običajno videoposnetkov, namenjenih montaži, ni treba 
pretvarjati, saj program vsebuje zajeten nabor najrazličnejših videoformatov (Harringtn, 
Jago, 2013). 
Adobe Premiere Pro ima preprosta orodja za standardno urejanje videoposnetkov. 
Zagotavlja tudi napredna orodja za manipulacijo, prilagajanje in fino nastavljanje projektov. 
Večji del izdelave videopredstavitve temelji na pregledovanju videomateriala. Programska 
oprema ima več različnih oken oz. načinov dela, namenjenih temu. Uporabnik tako sam 
izbere okno oz. način, ki mu najbolj ustreza. Adobe Premiere Pro ima več načinov izvajanja 
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skupnih nalog. Predvajanje videoposnetkov je mogoče upravljati s tipkovnico, s kazalno 
napravo ali posebno zunanjo napravo, kot na primer z daljinskim upravljalnikom. 
Nič nenavadnega ni, če pri projektu izdelave daljših videoposnetkov oz. filma sodeluje večja 
skupina ljudi. Videoposnetki so tako zajeti z različnimi kamerami, le-te pa lahko izvažajo 
videodatoteke z različnimi formati. Adobe Premiere Pro pri tem nima težav, saj lahko na 
istem časovnem traku hkrati sodelujejo posnetki različnih velikosti in kakovosti. Programska 
oprema lahko upravlja skoraj vse oblike datotek. Adobe Premiere Pro omogoča tudi 
samodejno urejanje z analizo posnetkov, ki temeljijo na vsebini. Tako lahko razvršča 
videoposnetke, v katerih prepozna obraz ali človeški govor. Besede se tako doda v časovno 
zasnovano besedilo (Harringt, Jago, 2013). 
1.4.1 Predstavitev delovnega okolja programa Premiere Pro CS6 
Program Premiere Pro CS6 je zasnovan tako, da omogoča preprosto urejanje videa. Že na 
prvi pogled je videti, da ima delovno okolje (Slika 1) veliko različnih funkcij. Te so 
namenjene lažji in hitrejši uporabi programa. Delovno okolje je razdeljeno na več oken.  
 
Slika 1: Delovni prostor Premiere Pro CS6 * 
*vse slike v tem diplomskem delu so lasten vir 
Glavni elementi uporabniškega vmesnika, ki so označeni tudi na Sliki 1, so: 
Časovni trak (oznaka 5): Tu se dogaja večina dejanskega urejanja videoposnetkov. 
Videoposnetke pregledamo in jih umestimo glede na ustrezen časovni okvir. 
 11 
Vrstice (oznaka 5):  Videoposnetke, slike, grafike in naslove lahko umestimo v časovni trak 
na neomejeno število vrstic. Posnetki v višji vrstici prekrivajo vse, kar je neposredno pod 
njimi na časovnem traku. V morebitni želji, da se vidita oba posnetka, zgoraj ležečega 
ustrezno zmanjšamo (kot primer: slika v sliki). 
Okno z delovnimi orodji (oznaka 4): Okno z delovnimi orodji vsebuje orodja za hitro 
obdelavo videoposnetkov, kot na primer rezanje posnetkov, njihovo premikanja, krajšanje 
ali daljšanje. 
Nadzorno okno: Predstavlja okno v programski opremi, v katerem se uvožene 
videodatoteke lahko predvajajo. Deli se na izvorno okno (oznaka 1), ki omogoča pregled in 
razrez še neobdelanih posnetkov. Z dvoklikom na želeni posnetek le-tega prestavimo na 
izvorno okno. Programsko okno (oznaka 2) prikazuje videoposnetke, ki so že obdelani in 
umeščeni na časovni trak. 
Projektno okno (oznaka 3):  V tem oknu dostopamo do medijskih datotek projekta, kot so 
videoposnetki, zvočne datoteke, grafike in fotografije. 
Medijski brskalnik (oznaka 3): Okno, s pomočjo katerega na nosilcih podatkov poiščemo 
in uvozimo želeno videodatoteko. 
Okno posebnih učinkov (oznaka 3): Pri montaži videoposnetka lahko vključujemo 
videofiltre, zvočne učinke za boljši zvok in prehode med posameznimi kadri. Adobe 
Premiere Pro ima te funkcije že privzete v oknu posebnih učinkov. 
Avdiourejevalnik (oznaka 1): Avdiourejevalnik omogoča urejanje glasnosti, postavitev 
zvoka in pripomore k višji kakovosti zvoka. Avdiourejevalnik je zasnovan kot studio za 
avdioprodukcijo, kot je prikazano na Sliki 2.  
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Slika 2: Avdiourejevalnik  
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1.5 Uporaba videopredstavitev v učnem procesu 
Z učinki uporabe videopredstavitev v učnem procesu se ukvarjajo številne raziskovalne 
skupine. Izsledki raziskav dokazujejo, da segmentacija z vključevanjem videoposnetkov v 
učni proces poveča pomnjenje in pripomore k boljšemu razumevanju tematike. Raziskava 
potrjuje, da je pri preverjanju usvojenega znanja število pravilnih odgovorov najmanjše, če 
je učna metoda klasično predavanje. Videoposnetki z izobraževalnim kontekstom so se 
izkazali za učinkovitejšo metodo pri razumevanju vsebine kot vključevanje razvedrilnih 
videoposnetkov. Raziskava, v kateri je sodelovalo 46 študentov, je pokazala, da ima največji 
vpliv na učence učna metoda, ki temelji na vključevanju videoposnetkov sredi predavanja 
(Slika 3) (Ljubojevič et al., 2014). 
Pomen oznak na sliki 3: 
–  x – predavanje brez vključenega videoposnetka 
– Pz – predavanje, v katero je bil video s poučno vsebino vključen na začetku 
predavanja. 
– Ps – predavanje, v katero je bil video s poučno vsebino vključen na sredini 
predavanja. 
– Pk – predavanje, v katerem je bil video s poučno vsebino na koncu predavanja. 
– Rz – predavanje, v katerem je bil video z razvedrilno vsebino na začetku predavanja. 
Slika 3: Povprečno število pravilnih odgovorov pri preverjanju usvojene 
vsebine glede na različne načine uporabe videoposnetka pri predavanju (N = 
46) (Ljubojevič et al., 2014) 
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– Rs – označuje predavanje, v katerem je bil video z razvedrilno vsebino na sredini 
predavanja. 
– Rk – predavanje, v katerem je bil video z razvedrilno vsebino na koncu predavanja.  
 
Animacije in videoposnetki so pogosto namenjeni predstavitvi informacij, da pomagajo 
razumeti in olajšati učenje. Za izvedbo kakovostnega predavanja je kombinacija videa in 
statičnih slik ključno. Dokaz za to je rezultat raziskave, ki pri skupini s samo slikovnim 
gradivom ugotovlja slabše rezultate kot pri skupinah z video ali kombinirano video-slikovno 
predstavitvijo. Najnižje rezultate je dobila skupina s slikami. Ugotovimo lahko, da so 
statične slike še posebej uporabne ob prisotnosti videoposnetka, vendar brez njega niso 
koristne. Predstavitev z vsebovanim videoposnetkom je prinesla najboljše rezultate. Slike so 
lahko koristne samo, če so povezane z videoposnetkom, ker so komplementarne (Arguel, 
Jemet, 2009). 
 
Videoposnetki so pogosto uporabljena sredstva za spletno učenje. V študiji o tem, kako 
odločitve o videoprodukciji vplivajo na angažiranje študentov v spletnih izobraževalnih 
videoposnetkih, so bili raziskani rezultati 6,9 milijona ogledov videoposnetkov na štirih 
spletnih tečajih. Preučevali so angažiranost, torej kako dolgo učenci gledajo vsak 
videoposnetek in/ali po ogledu poskušajo reševati težave, prikazane v videoposnetku. 
Glavne ugotovitve so, da krajši videoposnetki bolje vplivajo na koncentracijo, da so 
neformalni videoposnetki zanimivejši in da visokokakovostna vnaprej posneta predavanja v 




Namen diplomskega dela je izdelati videopredstavitev, ki bo čim bolj natančno predstavila 
izdelavo polnokeramičnega zobnega nadomestka z uporabo tehnologije CAD/CAM.  
Izdelali bomo monolitno keramično prevleko na zobu 23 s tehnologijo CAD/CAM. Za 
izvedbo bomo uporabili litijev disilikat. Prav tako bomo s tehnologijo CAD/CAM izdelali 
ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike za mostovno konstrukcijo od zoba 24 do 26, s 
tehniko slojenja pa bomo ogrodju cirkonijeve oksidne keramike dali končni videz in 
funkcijo. Pri tem bomo predstavili pravilno izdelavo polnokeramičnih zobnih nadomestkov, 
in opisali lastnosti materialov, ki smo jih uporabili. 
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3 METODE DELA 
Teoretične osnove diplomskega dela temeljijo na pregledu literature. Literaturo smo iskali 
na spletnih portalih DiKul, Google Učenjak in COBISS ter v spletnih bazah PubMed in 
MEDLINE. Za iskanje smo uporabili ključne besede, kot so: »zirkonia«, »premier pro«, 
»dental ceramic«, »dental materials«, »CAD/CAM« in »video presentation«. V diplomskem 
delu smo uporabili literaturo v slovenskem in angleškem jeziku. Vključitvena merila so bila 
tudi letnica objave vira (od leta 2007 dalje), ujemanje s ključnimi besedami, dostopnost vira 
in dostopnost vira v celotni obliki. Če je bila literatura nedostopna, se ni ujemala s ključnimi 
vsebinami, oziroma je bila objavljena pred letom 2007, je nismo uporabili. 
Izdelali smo zobna nadomestka, in sicer: monolitno keramično prevleko in polnokeramični 
most. Pri tem smo uporabili tehnologije CAD/CAM. 
Faze izdelka smo ob izdelavi dokumentirali z videokamerami GoPro hero5, Sony 4K in 
Panasonic V777 ter s podporo programske opreme Adobe Premiere pro CS6 in iMovie 
izdelali videopredstavitev, ki smo ji dodali spremni govor s pomočjo mikrofona YOGA 
EM240 in programske opreme Adobe Adition CC.  
3.1 Tehnologija CAD/CAM za izdelavo zobnega nadomestka 
Tehnologija CAD/CAM je v zobozdravstvu sestavljena iz optičnega bralnika za zajem 
tridimenzionalne oblike, programske opreme za oblikovanje zobnih nadomestkov CAD, 
programske opreme za generiranje podatkov za njihovo izdelavo CAM ter obdelovalnega 
stroja, ki iz digitalnih podatkov izdela zobni nadomestek. 
Pri zajemanju podatkov mavčnega delovnega modela mnogi sistemi na predmet projicirajo 
svetlobni vzorec, kot je črtast vzorec, in zajamejo tridimenzionalne oblike z analizo slik, ki 
jih posname kamera CCD. Tako se lahko izvedejo hitre in natančne meritve z zajemanjem 
podatkov delovnega mavčnega modela za pridobitev tridimenzionalnih podatkov. S tem 
nadaljnje analogno delo nadomestimo z digitalnim delom. 
Prehod na digitalni delovni tok pomeni, da se delovni procesi prenesejo iz resničnega v 
virtualni svet oz. da se procesi izvajajo na računalniku. Programska oprema s svojimi orodji 
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omogoča hitro in natančno oblikovanje prevlek, mostovnih konstrukcij in drugih zobnih 
nadomestkov. 
Programska oprema CAM je programska oprema, ki pripravi podatke za rezkalno enoto. 
Metoda za obdelavo podatkov je odvisna od vrste naprave za obdelavo. Trenutno  je metoda 
rezkanja zelo razširjena. V triosni obdelavi se rezkalno orodje poganja vzporedno glede na 
tri ortogonalne osi XYZ. V petosni obdelavi se rezkalno orodje premika v smeri XYZ s tremi 
ortogonalnimi osmi in rotacijskim gibanjem okoli osi XY. Petosna obdelava je potrebna za 
obdelavo kompleksnih oblik, vključno s podvisi (Ueda, Yamaguchi, 2017). 
3.2 Videopredstavitev 
Vsak kakovosten avdio- ali videoizdelek je rezultat projekta, ki poteka v treh fazah, in sicer 
ga sestavljajo načrtovanje, produkcija oz. proizvodnja in postprodukcija. Samo dobro 
načrtovan in izpeljan projekt zagotavlja kakovosten izdelek. Vsaki fazi posebej je treba 
posvetiti dovolj časa, da bo končni izdelek čim boljši. 
Učinkovito načrtovanje je najpomembnejši del produkcije izobraževalnih medijev. Mnogi 
ta korak preskočijo, vendar je ključnega pomena za kakovost končnega izdelka. Skrbno mora 
biti načrtovan prav vsak korak v delovnem procesu. Pri načrtovanju upoštevamo tri ključne 
točke: 
 razumevanje namena – zakaj, oziroma s kakšnim namenom smo se odločili za 
snemanje videoposnetka; 
 razmišljanje – kaj hočemo z videopredstavitvijo predstaviti oz. kaj želimo povedati; 
 priprava – določiti vse, kar je treba storiti pred začetkom snemanja, npr. kraj 
snemanja, dialoge, scenografijo, kratek scenarij, videz končnega izdelka itd. 
Fazi načrtovanja sledi snemanje oz. faza produkcije. To je faza, v kateri izvajamo načrtovane 
elemente. Faza produkcije bo potekala gladkeje, če je bilo načrtovanje temeljito. V pomoč 
je scenarij. Produkcijska faza lahko vključuje več ponovitev snemanja, dokler ne pridemo 
do želenega rezultata. Med produkcijo poskušamo zmanjšati nepotrebne premike kamer in 
pred vsakim snemanjem preverimo, da je s snemalno opremo vse v redu. Med procesom nas 
napaka ne sme demotivirati, saj se vsak kader lahko posname znova. 
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Z urejanjem pridobljenega videomateriala se začne faza postprodukcije. Gre za kreativen 
proces, v katerem se vsi deli produkcije združujejo v končni izdelek. Ta faza je zamudna, 
saj je treba pregledati ves material in ugotoviti, kateri najbolj ustreza končnemu izdelku. 
Med procesom iz zajetih videoposnetkov izrežemo le najpomembnejše dele. Ko končamo 
montažo videopredstavitve, jo lahko delimo, za kar imamo več možnosti. To lahko storimo 
na predstavitvi izbranemu občinstvu, lahko pa jo objavimo na spletu – na v ta namen 
narejenih platformah (Deakin, 2014).   
Izdelava kakovostnih videopredstavitev je dolgotrajen proces. Vsebuje veliko stranskih 
dejavnikov, ki se jih gledalec ne zaveda. V nadaljevanju so opisani osnovni elementi  
postopkov izdelave videopredstavitve: 
 Z ustreznim snemalnim pripomočkom posnamemo video- in avdioposnetke. 
 Datoteke prenesemo na računalnik. 
 Zaradi velike količine video- in avdiozapisov pred samo videoobdelavo te 
organiziramo, da bo delo kasneje potekalo bolj tekoče. 
 Video- in avdiozapise postavimo v želeno zaporedje na časovni trak programa Adobe 
Premiere Pro CS6. 
 Dodamo posebne učinke za prehode med posameznimi posnetki in videoanimacije 
ter ustvarimo kombinirane vizualne učinke. 
 Kreiramo napise ali grafike, ki jih dodamo na časovni trak, na enak način kot 
videodatoteke. 
 Prilagodimo zvok in zvočne posnetke. Za izboljšanje zvoka uporabljamo prehode in 
posebne učinke na zvočnih posnetkih. 
 Končani projekt izvozimo v videodatoteko, na trdi disk računalnika, DVD ali nosilec 
podatkov Blu-ray, lahko pa tudi na internetne platforme (kot na primer Youtube, 
Vimeo itd. ) in mobilne naprave.  
Adobe Premiere Pro podpira vsa zgoraj navedena opravila s prav za ta namen razvitimi 
orodji (Harringtn, Jago, 2013). 
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4 REZULTATI 
V nadaljevanju so predstavljeni postopki izdelave monolitne keramične prevleke na zobu 23 
in polnokeramičnega mostu, slojenega na ogrodje cirkonijeve oksidne keramike, na zobeh 
od 24 do 26, ki predstavljata izdelek diplomskega dela, izdelanega z novejšimi pristopi s 
podporo tehnologije CAD/CAM. 
Izdelava polnokeramičnih zobnih nadomestkov zahteva ustrezno strokovno znanje o 
materialih in njihovih lastnostih. Poleg tega potrebujemo še ustrezne stroje, naprave in 
orodja ter varnostno opremo. 
Postopke izdelave smo posneli in izdelali videopredstavitev. V nadaljevanju opisujemo 
postopke izdelave videopredstavitve ter strojno in programsko opremo, ki smo jo pri izvedbi 
potrebovali. 
4.1 Izdelava individualnega delovnega modela 
Izdelava polnokeramičnih nadomestkov zahteva natančen deljen delovni model (Slika 7), 
kontrolni model in model zob antagonistov. Odtise smo razmastili in jih osušili. Z 
vakuumskim mešalnikom smo zamešali mavec tipa IV. Za pripravo enega jedra delovnega 
modela potrebujemo 100 g mavca in 20 ml destilirane vode. Najprej smo mešali ročno, nato 
45 sekund v vakuumskem mešalniku. S pomočjo vibra plošče smo mavec nalili v odtis. Trdi 
se 40 minut. Na spodnjo stran mavčnega jedra smo z ustrezno napravo, imenovano laserpin, 
navrtali luknje, v katere smo s sekundnim lepilom zalepili zatiče (Slika 4). Naredili smo 
podstavek iz mavca tipa III. Pred tem smo jedro delovnega modela s spodnje strani izolirali 
z milnico. Po tridesetih minutah, ko se mavec strdi, smo model razrezali (Slika 5) v predelu 
zob nosilcev. Z brusnimi sredstvi smo obrusili odvečno mavčno prosto dlesen (Slika 6), tako 





Slika 4: Mavčno jedro z vstavljenimi zatiči  Slika 5: Razrez delovnega modela  
Slika 6: Priprava nosilca z brusnimi sredstvi  Slika 7: Delovni model  
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4.2 Zajem podatkov z optičnim bralnikom 
Izdelava zobnih nadomestkov s tehnologijo CAD/CAM zahteva optični bralnik, v našem 
primeru smo uporabili optični bralnik inEos X5 (Slika 8), osebni računalnik z dovolj 
zmogljivo strojno opremo, ustrezno programsko opremo in rezkalno enoto.  
  
Po zagonu programa inLab smo najprej vnesli ime in priimek pacienta, naročnika 
zobozdravnika in izvajalca storitve, nato pa označili status zob pacienta (Slika 9). Delovni 
model smo pritrdili na podstavek, tega pa položili na zanj določeno mesto v optični bralnik. 
Programska oprema nas vodi skozi zajemanje podatkov. Najprej optično zajame  podatke 
delovnega modela, sledijo zajem podatkov antagonistov in na koncu interkuspidacijski 
odnos zob z bukalne strani. Ta je pomemben, da lahko programska oprema oba modela 
sestavi v pravilno okluzijo. 
4.3 Računalniško podprto oblikovanje 
Pri oblikovanju oz. modeliranju smo uporabili programsko opremo InLab. Najprej smo 
pozicionirali model glede na protetično ravnino, označili zobe nosilce (Slika 10) in virtualno 
razrezali model (Slika 11). Določili smo mejo preparacije (Slika 12) na zobeh nosilcih in 
smer vstavitve, ki je še posebej pomembna pri mostovnih konstrukcijah. Programska oprema 
omogoča uporabniško nastavitev posameznih parametrov, kot so: prostor za cement, globina 
fisurnega sistema, aproksimalni stiki in okluzijski stiki na grizni ploskvi. 
Slika 8: Optični bralnik inEos X5 in 
programska oprema inLab (Sirona, 2013) Slika 9: Status zobnega loka  
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Slika 10: Potek zobnega loka in označeni zobje nosilci  
 
Slika 11: Virtualni razrez modela  
 
 
Slika 12: Označevanje meje 
preparacije  
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4.3.1 Oblikovanje monolitne keramične prevleke 
Programska oprema iz svoje knjižnice ponudi ustrezen zob, v našem primeru je to zob 23. S 
smernimi puščicami smo zob umestili tako, da ustreza preostali liniji zob, njihovi smeri 
nagnjenja in protetični ravnini, pri čemer smo upoštevali dolžino in širino desne zgornje 
trojke. Ko je smer ustrezala, smo nadaljevali z oblikovanjem. Tu program ponuja orodja za 
dodajanje, odvzemanje in glajenje površine (Slika 14) z namenom dodelave detajlov. Za 
večje spreminjanje oblike smo uporabili ploskovno premikanje (Slika 13), kjer lahko 
večamo ali manjšamo posamezne vrške, izraženost ekvatorja ter posledično samo višino in 
širino zoba. Izdelek oblikujemo na virtualnem delovnem modelu, ki ga za boljšo predstavo 
lahko odstranimo ali pa dodajamo antagoniste. Programska oprema z barvami (zelena barva 
– blagi, rdeča barva – močni) opozarja na velikost aproksimalnih stikov in stike na grizni 




Slika 13: Orodja, namenjena večjim popravkom  Slika 14: Orodja za manjše 
popravke  
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4.3.2 Oblikovanje ogrodja iz cirkonijeve oksidne keramike 
Mostovne konstrukcije zahtevajo paralelno smer vstavitve, pri čemer smo se morali izogibati 
podvisnim delom. V večini primerov programska oprema predlaga optimalno smer 
vstavitve. Model smo virtualno razrezali, določili mejo preparacije in označili površino, kjer 
bo člen nasedal na gingivo. S programskimi orodji smo nastavili prostor za cement (Slika 
15). S funkcijo dodajanja in odvzemanja smo virtualno oblikovali ogrodje iz cirkonijeve 
oksidne keramike. Zagotoviti si moramo dovolj prostora za kasnejše slojenje, pri čemer 
morajo biti vrški podprti. Minimalna debelina ogrodja iz cirkonijeve oksidne keramike je 
0,5 mm. Sledila je postavitev povezav na ogrodju (Slika 16). Minimalna površina teh je 9 
mm2. Z estetskega vidika smo vezave zadebelili palatinalno, da lahko z bukalne strani 
poglobimo interdentalni prostor. Po končani modelaciji smo ogrodje mostu postavili v 
virtualni blok iz cirkonijeve oksidne keramike (Slika 17). 
 
 
Slika 16: Kreiranje 
konektorja  
 
Slika 15: Priprava prostora za cement  
Slika 17: Postavitev ogrodja iz cirkonijeve oksidne 
keramike v virtualni keramični blok  
 25 
4.4 Računalniško podprta izdelava 
V rezkalno enoto InLab MC XL smo vstavili ustrezen blok. Za zob 23 smo izbrali blok IPS 
e.max CAD LT A2/C 14 (Slika 18), za ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike pa blok In-
Ceram YZ-40/19 (Slika 19).  
 
    Slika 18: Blok InLab MC XL  
 
Ustrezen blok smo postavili v rezkalno enoto (Slika 20) in ga privijačili z orodjem, ki je 
temu namenjeno. Stroj preveri dimenzijo bloka in začne rezkati. Rezkanje monolitne 
keramične prevleke zoba 23 je trajalo 15 minut, za ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike 
pa je naprava potrebovala 45 minut. Po končanem rezkanju smo blok odvijačili in odstranili 
iz rezkalne enote. 
 
Slika 20: Rezkanje mostovne konstrukcije  
Slika 19: Blok In-Ceram YZ-40/19  
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4.5 Utrjevanje individualnega delovnega modela  
Pri obdelavi zobnih nadomestkov in njihovem prilagajanju na individualnem delovnem 
modelu lahko pride do poškodbe individualnega delovnega modela, zato smo pred obdelavo 
zobnih nadomestkov na individualni delovni model nanesli sredstvo za utrjevanje. Ta daje 
delovnemu modelu dodatno trdnost, vendar ne tvori površinske plasti. Z grafitno barvico 
označimo mejo preparacije (Slika 21).  
 
4.6 Obdelava zobnih nadomestkov 
Z okluzijskim sprejem smo preverili natančnost prileganja zobnih nadomestkov na 
individualni delovni model in z diamantnimi brusnimi sredstvi odstranili moteče dele. 
4.6.1 Obdelava rezkane monolitne keramične prevleke 
Rezkano monolitno keramično prevleko smo odstranili iz rezkalnega bloka (Slika 22). Pri 
njeni obdelavi smo preverili stike na aproksimalnih ploskvah. Z artikulacijsko folijo smo 
prišli do želenega stika, pri tem pa upoštevali, da bo kasneje dodan sloj glazure, zato stik ne 
sme biti premočan. V našem primeru smo stik prilagodili samo na mezialni strani. Distalne 
stike urejamo kasneje, ko je ogrodje iz cirkonijeve oksidne keramike slojeno. Prilagodili smo 
Slika 21: Označevanje meje preparacije z 
grafitno barvico  
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stike na grizni ploskvi z antagonisti in vodenje po podočniku. Sledila je obdelava bukalnih 
in palatinalnih ploskev. Protetična ravnina določa višino podočnika, pri sosednjih zobeh pa 
smo oblikovali izraženost ekvatorja in naklon zoba. Zunanjo površinsko strukturo (Slika 23), 
morfologijo in funkcijo podočnika smo oblikovali po obliki zoba 13, tako da sta si med seboj 
čim bolj zrcalno podobni in simetrični. Pri oblikovanju si lahko pomagamo s kljunastim 
merilom. Končani obdelavi je sledila kristalizacija. Z objektnim fiksatorjem smo podprli 
celotno prevleko (Slika 24), saj lahko v nasprotnem primeru zaradi napetosti pride do njene 
deformacije. 
 




Slika 24: Nanašanje objektnega fiksatorja  
Slika 23: Izdelava površinske 
strukture  
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4.7 Obdelava rezkanega ogrodja iz cirkonijeve oksidne keramike 
Po odstranitvi rezkanega ogrodja iz cirkonijeve oksidne keramike iz rezkalne enote smo 
najprej odstranili del (Slika 25), ki povezuje  rezkani blok z našo konstrukcijo. Sledilo je 
čiščenje pred sintranjem in nato barvanje s tekočino Coloring liquid (Slika 26). Barvo lahko 
nanašamo s čopiči, hitreje in enakomerneje pa je, če mostovno konstrukcijo le potopimo v 
tekočino. V našem primeru smo most za deset sekund potopili v tekočino, kar zadošča barvi 
A2. Nadaljujemo s sušenjem. Sprva smo konstrukcijo osušili ročno z vato, nato mehansko v 
cirkomatu pol ure pri 150 C. Ko je ogrodje osušeno, sledi hitro sintranje (Slika 27), ki 
zahteva 25 minut pri 1530 C, pri čemer zaradi počasnega segrevanja in ohlajanja postopek 
traja približno eno uro. Pri rezkanju konstrukcije iz cirkonijeve oksidne keramike 
programska oprema gingivalno doda minimalno debelino kot preventivo, da rezkalna enota 
ne odlomi gingivalnega roba. Pri obdelavi (Slika 28) smo z brusnimi sredstvi le-tega 
odstranili, da je prehod s stopnice na prevleko gladek. Cirkonijeva oksidna keramika se pri 
obdelavi ne sme segrevati, zato smo jo obdelali s turbinskim ročnikom z vodnim hlajenjem, 
obenem pa voda preprečuje pršenje delcev cirkonijeve oksidne keramike. Z diamantnimi 
brusnimi sredstvi smo pridobili dodaten prostor za kasnejše slojenje keramike. Končani 
obdelavi je sledila regeneracijska peka pred nanosom keramike. 
  
Slika 25: Odstranjevanje odvečnega 
materiala  
Slika 26: Barvanje konstrukcije  
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Slika 27: Hitro sintranje  
 
4.8 Slojenje na ogrodje cirkonijeve oksidne keramike 
Za slojenje na ogrodje cirkonijeve oksidne keramike smo uporabili visokoestetsko keramiko 
IPS e.max Ceram. Za boljšo vezavo med slojeno keramiko in cirkonijevo oksidno keramiko 
smo na ogrodje nanesli mešanico prahu ZirLiner in pripadajoče tekočine ter postavili v 
keramično peč. Nato je sledil prvi nanos keramike. Pri keramiki IPS e.max Ceram smo za 
strukturo zoba uporabili dve osnovni barvi. Za naš odtenek izbrane barve A2 torej le 
dentinsko barvo A2 in incizalno barvo T1. Barve pa lahko nadgradimo z veliko izbiro 
barvnih učinkov. Keramični prah smo zmešali s pripadajočo tekočino. Začeli smo z nanosom 
dentina barve A2. V cervikalnem predelu smo dodali temnejši vratni barvni učinek. Na 
incizalnem predelu smo nakazali mamelone, vrške in fisurni sistem (Slika 29). Pri 
mamelonih s transparentnimi barvnimi učinki pridobimo transparenten videz naravnega 
zoba. Končno obliko zob in stike na grizni ploskvi smo pridobili z incizalno barvo, ki pa je 
nismo nanašali v cervikalnem predelu. Nanosu keramike je sledila prva peka. Pri tem 
procesu se keramika krči. Z drugim slojenjem keramike smo modelirali končno morfologijo 
zoba z uporabo dentinske in incizalne keramike. Če bi želeli bolj izražene učinke, jih dodamo 
tudi pri tem slojenju keramike. Sledila je druga peka. Po končani peki počakamo, da se most 
ohladi na sobno temperaturo. Diamantna brusna sredstva smo uporabili, da smo z njihovo 
pomočjo pridobili končno obliko, ustrezne stike s sosednjimi zobmi na aproksimalnih 
ploskvah, stike na griznih ploskvah in izdelali površinsko strukturo zoba (Slika 30).  




Slika 29: Slojenje keramike na ogrodje 
cirkonijeve oksidne keramike  
 
Slika 30: Izdelava površinske strukture zoba  
4.9 Glaziranje in barvanje 
Glazura keramiki prinese dodaten sijaj, obenem pa z zapolnitvijo mikrošpranj material 
naredi manj abraziven do zob antagonistov. 
4.9.1 Glaziranje in barvanje monolitne keramične prevleke 
Pri glaziranju in barvanju monolitne keramične prevleke smo zamešali glazurno pasto in 
tekočino Glaze and Stain Liquid. Najprej smo nanesli zmes glazure na celotno prevleko 
(Slika 31). Sledilo je barvanje. Rezkano monolitno keramično prevleko sestavlja ena sama 
barva, zato jo je treba ustrezno pobarvati in tako doseči najboljši približek zoba. V vratnem 
predelu prevleke smo uporabili temnejše vratne barve, incizalno pa svetlejše, bele in modre. 
Palatinalno na vršku smo dodali modrikast učinek, ki prevleki doda translucentnost, vendar 
ne smemo dodati preveč, saj lahko prevleka dobi siv odtenek. Za naravnejši videz monolitne 
keramične prevleke smo z barvnimi učinki narisali poke.  
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Slika 31: Glaziranje in barvanje monolitne keramične prevleke 
4.9.2 Glaziranje in barvanje polnokeramičnega mostu 
Same barvne strukture in učinke smo pridobili že s slojenjem keramike. Na prevleke smo 
nanesli tanek sloj fluida in nato pripadajoče barve (Slika 32). Z barvanjem smo dosegli 
naravnejši videz zob, tudi pri nakazovanju pok in obarvanju fisurnega sistema. Po končanem 
barvanju in fiksaciji v peči smo nanesli glazuro (Slika 33). Gostota glazure ne sme biti 
pretekoča, saj bi nam v tem primeru stekla v medzobne prostore ter nam zapolnila fisurni 
sistem. To se zgodi tudi, če je plast glazure predebela. Most smo postavili v peč na nosilce. 
Končno stopnjo sijaja pa smo pridobili z gumico. 
 
Slika 32: Barvanje polnokeramičnega 
mostu  
 
Slika 33: Glaziranje polnokeramičnega 
mostu) 
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4.10 Preverjanje na kontrolnem modelu 
Končanemu slojenju in glaziranju sledi preverjanje na kontrolnem modelu. Sprva smo to 
opravili na delovnem modelu. Z osemmikronsko artikulacijsko folijo smo preverili 
aproksimalne stike, najprej mezialnega, nato distalnega. Če artikulacijsko folijo izvlečemo 
z rahlim potegom, aproksimalna stična točka pa se še vedno obarva, lahko začnemo 
preverjati oba stika hkrati (Slika 34).  
 
Slika 34: Preverjanje mezialnega stika na kontrolnem modelu 
 
Sledilo je preverjanje okluzijskih stičnih točk, vodenje in artikulacija. Ko smo končali 
preverjanje mostu na delovnem modelu, smo ponovili postopke še na kontrolnem modelu. 
Po končanem preverjanju smo zobne nadomestke in delovni model sčistili s parnim 
čistilnikom. Končni izdelek smo umestili na kontrolni model in ga fotografirali s 
profesionalno opremo (Slika 35, 36, 37). 
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Slika 35: Končni izdelek 
(okluzijsko) 
 
Slika 36: Končni izdelek (palatinalno)  
 
Slika 37: Končni izdelek (bukalno)  
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4.11 Pridobivanje videomateriala 
Stojno opremo za zajemanje videoposnetkov so sestavljale tri kamere, in sicer GoPro hero5, 
Sony 4K in Panasonic V777. Pred začetkom snemanja je bilo treba narediti plan kadrov in 
določiti najprimernejši zorni kot, da bo posnetek služil namenu. Imeli smo eno statično 
kamero in dve, ki sta menjali kadre. Ker smo snemali izdelavo/obdelavo izdelkov na 
različnih strojih, se je menjalo kar nekaj lokacij in temu smo se primerno prilagodili.  
4.12 Pregled videomateriala 
Po končanem snemanju smo zajete posnetke prenesli na namizni računalnik ter naredili 
varnostno kopijo na zunanjem trdem disku. Začeli smo s pregledom posnetkov in grobim 
rezanjem materiala, ki se ga je na vsaki od kamer nabralo za več deset ur. Celoten pregled 
zajetega videomateriala je trajal teden dni. Ločili smo uporaben videomaterial od 
neuporabnega, tako da je kasnejša montaža potekala hitreje. Za dobro videopredstavitev smo 
potrebovali veliko dinamičnih kadrov z različnih zornih kotov. Ustrezen videonabor smo 
primerno oštevilčili, tako, kakor si bodo v videopredstavitvi posnetki sledili. 
4.13 Snemanje avdiomateriala 
Po pregledu posnetkov smo videomaterialu morali dodati še zvok. Zvok smo zajemali z 
mikrofonom YOGA EM240. Snemali smo na osebni računalnik s programom Adobe 
Adition CC (Slika 38). Ustrezno zajeti zvok smo obdelali z namenom zmanjšanja šuma in 
naredili motnje manj moteče. Zvočne zapise smo zapisali v stisnjeni obliki v datoteke WAV, 
ki so primerne za kasnejšo montažo. 
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Slika 38: Snemanje zvoka s programsko opremo Adobe Adition CC 
4.14 Montaža videopredstavitve 
Videopredstavitev smo zmontirali s programom Adobe Premier Pro CS6, ki je namenjen 
tako amaterskim kot profesionalnim izdelavam videoprojekcij, predstavitev in filmov. 
Spremno besedilo v videopredstavitvi smo dodajali s programsko opremo iMovie (Slika 39). 
 
Slika 39: Spremno besedilo, izdelano s programsko opremo iMovie  
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4.14.1 Groba montaža 
Časovni trak je glavno okno programa Adobe Premier Pro CS6. Tu se videoposnetke dodaja, 
ureja, reže, obdeluje itd. Videoposnetke smo zložili v redosledu dogodkov med izdelavo 
izdelka. Pri tem smo poskušali zajeti čim bolj nazorne kote snemanja in njihovo dinamiko, 
z grobim rezanjem pa smo odstanili neuporaben material (Slika 40). Uporabili smo le 
bistvene dogodke. Ker predstavitev ne sme biti dolgočasna, smo kadre menjali hitro in 
uporabili čim več zornih kotov. Zaradi obširnosti videomateriala je groba montaža trajala 
nekaj tednov. Ko smo videomaterial razrezali le na bistvene dogodke in jih umestili tako, 
kot so si sledili v času izdelave izdelka, smo začeli fino montažo.  
 
Slika 40: Videz časovnega traku pri grobi montaži  
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4.14.2 Fina montaža 
Pri fini montaži (Slika 41) smo se najprej odločili za ustrezno glasbeno podlago. Ta mora 
biti predstavitvi primerna, tako po melodiji kot po dolžini. Temu je sledilo ponovno 
razporejanje in rezanje videomateriala. Pozorni smo bili, da smo kadre menjali po taktu 
spremljevalne glasbe. Pri tem smo uporabljali različna orodja, zlasti orodje za rezanje, s 
katerim smo videomaterial krajšali. Če je bilo treba videoposnetek zaradi prehoda daljšati, 
smo uporabili eno od dveh metod. Prva, lažja, je omogočila podaljšanje videa na dolžino, 
kakršna je bila pred rezanjem. Če izvirni video ni bil krajšan oziroma je bil odstranjeni 
material neuporaben, smo uporabili drugo metodo. Pri tej video spremenimo v tako 
imenovani počasni posnetek (Slika 42). S tem pa ne smemo pretiravati, da video ne izgubi 
kakovosti zvoka in slike, zato smo popravke izvajali v minimalnih premikih. Večinoma smo 
uporabljali tehniko hitrih prehodov. V nekaterih primerih smo ob menjavi kadrov uporabili 
prehod z učinkom pojemanja (Slika 43) in ob začetku novega delovnega procesa prehod z 
učinkom razkritja. 
 
Slika 41: Uporaba programa Adobe Premiere Pro pri fini montaži  
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Slika 42: Upočasnjevanje 
videoposnetka) 
 
Slika 43: Prehod z učinkom pojemanja  
Statične kadre smo reševali s približevanjem kadra. S kamerami, namenjenimi domači 
uporabi, je izvedba gladkega približevanja zahtevna. Programska oprema Adobe Premier 
Pro CS6 s funkcijo videoučinka omogoča naknadno približevanje. V programu sami 
določimo čas začetka in konca ter hitrost približevanja, s čimer si močno olajšamo zajemanje 
videovsebin. Ko smo bili s potekom videopredstavitve in njeno spremljevalno glasbo 
zadovoljni, smo ji dodali še spremni govor in spremljevalno besedilo. Že izrezani govor smo 
umestili na ustrezen prostor na časovnem traku. Govor se mora slišati razločno in jasno, zato 
smo v času spremljevalnega govora zmanjšali (Slika 44) glasnost glasbe v ozadju. Jakost le-
te smo zopet povečali, ko se je govor končal. Ta postopek smo ponovili pri vseh vstavljenih 
avdioposnetkih.  
 
Slika 44: Prikaz zmanjševanja glastnosti glasbe ob prisotnosti spremnega govora  
Če želimo dodati spremno besedilo, ga moramo najprej ustvariti (Slika 45). Izbrali smo vrsto 
in velikost pisave ter besedilo umestili na ustrezno mesto na časovnici. Pri tem smo izbrali 
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programsko opremo iMovie, saj ima izdelana orodja in moderne animacije za dodajanje 
spremnega besedila. Spremnemu besedilu lahko dodajamo enake učinke kot videovsebinam. 
Pozorni smo bili, da smo spremno besedilo na časovnem traku dodali v najvišji nivo. To 
omogoči, da sta hkrati vidna tako besedilo kot videovsebina za njim. Zaradi dobre 
organiziranosti pri grobem montiranju smo fino montiranje štirih videopredstavitev izvajali 
tri tedne. Končno videopredstavitev smo razdelili na štiri dele, in sicer na pripravo delovnega 
modela, zajemanje podatkov z optičnim bralnikom, virtualno oblikovanje in rezkanje ter 
slojenje in obdelavo zobnih nadomestkov. Celotno videopredstavitev smo izvozili (Slika 46) 
v ustrezni kakovosti, pri čemer smo izbrali ločljivost slike Full HD (1920  × 1080 slikovnih 
pik).  
 
Slika 45: Kreiranje spremnega besedila  
 
Slika 46: Izvoz videopredstavitve v 




V diplomskem delu smo izdelali videopredstavitev izdelave polnokeramičnih zobnih 
nadomestkov po najnovejših metodah. Izdelavo zobnih nadomestkov smo posneli, jo opisali 
in opremili s slikovnim gradivom. Prav tako smo opisali postopek izdelave 
videopredstavitve. Na zobu 23 smo izdelali monolitno keramično prevleko s tehnologijo 
CAD/CAM. Z enako tehnologijo smo izdelali ogrodje mostovne konstrukcije od zoba 24 do 
26, na katero smo slojili keramiko. Pri postopkih izdelave smo se ravnali po navodilih 
proizvajalcev materialov in proizvajalcev laboratorijske zobnoprotetične opreme ter naprav, 
navodilih ponudnikov programske opreme, upoštevali pa smo tudi načela varstva pri delu. 
Pri delu nam je pomagala zbrana literatura, ki smo jo pred začetkom izdelave izdelkov 
natančno pregledali. 
Signore in sodelavci (2009) v svoji osem let trajajoči raziskavi polnokeramičnih zobnih 
nadomestkov navajajo visoko uspešnost preživetja polnokeramičnih restavracij. 
Restavracije so bile pregledane klinično in radiološko, povprečno obdobje opazovanja je 
bilo 5,3 leta. Stopnja preživelosti zobnih nadomestkov je bila 98,5-odstotna. Pri tem navaja, 
da je bila stopnja preživelosti materiala 100-odstotna.  
V predelih incizalnih in okluzijskih površin je minimalna debelina ogrodja cirkonijeve 
oksidne keramike 0,7 mm. Cervikalne ploskve morajo doseči debelino vsaj 0,5 mm, površina 
povezav mostovnih konstrukcij pa mora presegati 9 mm2 (VITA, 2007). 
Tako polnokeramični most, slojen na ogrodje cirkonijeve oksidne keramike, kakor tudi 
monolitna keramična prevleka iz litijevega disilikata se v našem primeru natančno prilegata 
cervikalni preparaciji, zato menimo, da je cervikalna zapora zadovoljiva. Kurbad in 
sodelavci (2009) navajajo, da polnokeramične prevleke, izdelane s tehnologijo CAD/CAM 
z metodo rezkanja, v predelu meje preparacije dosežejo klinično sprejemljivo natančnost.  
Za nemoten postopek izdelave videopredstavitve potrebujemo računalnik z dovolj 
zmogljivimi komponentami. Za urejanje visoke ločljivosti (HD) tako potrebujemo 8 GB ali 
več delovnega pomnilnika. Programska oprema Adobe Premiere Pro CS6 je zmožna 
izkoriščati večjedrne procesorje, zato je priporočljivo uporabljati računalnik z več jedri. Za 
shranjevanje podatkov je priporočljivo uporabljati disk SSD, zadostuje pa tudi trdi disk 
(HDD) z obrati vsaj 7200 RPM (Harringtn, Jago, 2013). 
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Dancyger (2013) daje poseben poudarek tempu predvajanega videoposnetka. Le-ta je še 
posebno očiten v akcijskih filmih, vendar ga tudi v drugih žanrih ne smemo zanemariti. 
Sprememba tempa vpliva na gledalce, saj hitri ritem narekuje intenzivnost, počasni pa pušča 
pečate. Hitrost samih prehodov in spremljevalna glasba ključno vplivata na hitrost ritma. 
Dokumentarni filmi in videopredstavitve se od drugih zvrsti filmov bistveno razlikujejo, saj 
temeljijo na predstavitvi določene teme. Slediti morajo nekaterim pravilom urejanja, da 
dosežejo ustrezno komunikacijo z občinstvom. Menimo, da je trend modernega časa v čim 
krajšem času kakovostno podati želene informacije. Temu smo se v diplomskem delu 
primerno prilagodili, saj nobena od izdelanih videopredstavitev ne presega desetih minut. 
Prilagodili smo se tudi s hitrejšim tempom, in sicer tam, kjer postopkov izdelave zaradi 
nazornega prikaza ni treba podrobneje predstaviti. Slog dokumentarnega filma in 
videopredstavitve smo uporabili na delih videoposnetka, namenjenih natančnejšemu 
podajanju informacij. 
Beverly in sodelavci (2012) navajajo, da je zagotavljanje bogate interaktivne multimedije 
ključna značilnost procesa učenja na univerzi Deakin v Avstraliji. Ta univerza študentom 
omogoča dostop do virov učne snovi, ne da bi bilo študentom treba obiskati določeno 
lokacijo v določenem času. Uporaba avdio- in videoposnetkov omogoča tudi predstavitev 
učnih vsebin na različne načine in različne oblike interakcije z učenci. Uporaba avdio- in 
videovsebin za podporo učenju je dostopnejša, še posebej za študente študija na daljavo, pri 
čemer je devet od desetih študentov univerze v Deakinu dejalo, da imajo doma hiter in 
zanesljiv dostop do interneta. 
Ljubojevič in sodelavci (2014) navajajo, da ima na predavanjih položaj vstavljenega videa 
pomembno vlogo pri povečevanju učinkovitosti učenja. Zabavni videoposnetki na začetku 
predavanja motivirajo in pritegnejo učence, zato so bili rezultati testiranja usvojenih učnih 
vsebin boljši, kot če bi uporabili predavanje brez videoposnetkov. Boljši učinek je bil 
dosežen tudi pri uporabi izobraževalne videovsebine. Ta raziskava je pokazala, da je 
najučinkovitejša metoda uporabe dodatnega videa uporaba videoposnetka z izobraževalno 
vsebino na sredini predavanja. Sami menimo, da bi pri praktičnih vajah videopredstavitve 
prikazali pred začetkom izvajanja praktičnega dela. Tako bi študenti lažje sledili navodilom, 
prikazanim z videopredstavitvijo. Menimo, da bi študentom, ki stroko šele začenjajo 
spoznavati, kratka in nazorna videopredstavitev hitreje in razumljiveje podala informacije o 
obravnavani temi.  
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Tehnologija spreminja oblike poučevanja v enaindvajsetem stoletju (Towards, 2016). Pri 
tem ugotavljamo, da sodobni učni proces vključuje dodajanje videovsebin, kar potrjuje 
ustreznost naše odločitve, da izdelavo zobnoprotetičnega izdelka podpremo z 
videopredstavitvijo. 
Videoposnetek lahko vsebuje lastnosti poučevanja z zvokom in z besedilom. Edinstvene 
pedagoške značilnosti videoposnetka obogatijo poučevanje, saj ima ta možnost hkrati 
ponuditi spremno besedilo, zvok in dinamične ali gibljive slike (Bates, 2015). Pri izdelavi 
videopredstavitve smo tudi sami vključili spremljevalni govor in besedilo, z namenom jasne 
in nazorne predstavitve videa.  
Pozitivne povratne informacije študentov o izboljšanju njihove učne motivacije in rezultatov 
pri izvajanju testiranja usvojenih učnih vsebin so v mnogih raziskavah potrdile pozitivne 
učinke uporabe videoposnetkov pri poučevanju. Subjektivna ocena kakovosti izkušenj, 
doseženih z uporabo dodatnega videa pri poučevanju, je potrdila, da izobraževalni video, 
vključen sredi predavanja, lahko poveča učinkovitost učenja. (Ljubojevič et al., 2014). V 
učnem procesu različnih vsebin bi tako lahko osnovne in nadaljevalne postopke dela z 
videopredstavitvijo predstavili učečim, kot v našem primeru izdelave videoposnetka o 
izdelavi zobnih nadomestkov s sodobnim pristopom s tehnologijo CAD/CAM. Menimo, da 
bi študentom, ki se z laboratorijsko zobno protetiko šele začenjajo spoznavati, kratka in 
nazorna videopredstavitev hitreje in razumljiveje podala informacije. S kratko 
videopredstavitvijo postopka izdelave vsakega zobnega nadomestka bi prav tako pozitivno 
vplivali na motivacijo učečih pri praktični izvedbi laboratorijskih vaj. 
Končno videopredstavitev smo razčlenili na štiri videopredstavitve izdelave zobnih 
nadomestkov od začetka postopka do konca. Tako lahko učeči sledijo vsebinam 
videopredstavitev poljubno glede na predhodno znanje, vsebino in čas. Več časa lahko 
posvetijo lažjim fazam dela ali pa prej preidejo na zahtevnejše faze. Na primer, ko usvojijo 
izdelovanje delovnega modela, lahko preidejo na tehnologijo CAD/CAM, kot je prikazano 
v našem primeru. Bregar in sodelavci (2010) navajajo, da lahko z dobro videopredstavitvijo 
bistveno izboljšamo razumevanje podajanja kompleksnejših informacij. Pri tem pa dopušča 
le enosmerno komunikacijo. Zaradi problema enosmerne komunikacije smo 
videopredstavitev opremili tako z nazornimi kadri kakor tudi s spremnim govorom in 
besedilom, da bi bila jasna tudi na delih, kjer gre za zahtevnejše vsebine. 
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 Za izdelavo videopredstavitve smo porabili dva meseca. To vključuje nameščanje 
programske opreme, izposojo strojne opreme, pridobivanje videomateriala, sortiranje 
videoposnetkov ter grobo in fino montiranje. Pri zajemanju posnetkov smo delo opravljali 
samostojno, s tremi kamerami. Pri tem je nastalo za več deset ur odvečnega materiala. 
Menimo, da bi se to lahko drastično spremenilo v primeru prisotnosti več snemalcev, ki bi v 
objektiv ujeli najpomembnejše dele. S tem bi se skrajšala tudi postprodukcija, saj bi pridobili 
manj posnetkov, ki pa bi bili kakovostnejši . Tako bi bili na primer dinamični kadri zajeti že 
v času snemanja, zato statičnim kadrom ne bi bilo treba posvečati toliko časa v 
posprodukciji. Tudi montažo bi bilo mogoče razdeliti  na posamezne segmente, s čimer bi 
prav tako prihranili čas.   
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6 ZAKLJUČEK 
Polnokeramične zobne nadomestke, izdelane s podporo tehnologije CAD/CAM, lahko 
izdelamo na več načinov. Keramična materiala, ki tu prevladujeta, sta litijev disilikat in 
cirkonijeva oksidna keramika.  
Prednost litijeve disilikatne keramike je njen videz. Tudi kot rezkan keramični monolit 
izpolnjuje visoke estetske standarde, primerne za prevleke posamičnih zob. Zaradi slabše 
trdnosti pa je manj primerna za mostovne konstrukcije.  
Cirkonijeva oksidna keramika ima odlično biokompatibilnost in odlične mehanske lastnosti. 
Zaradi visoke trdnosti je primerna tudi za mostovne konstrukcije. Monolitna cirkonijeva 
oksidna keramika ima slabo transparentnost, tako deluje nekoliko motno. Z estetskega vidika 
tako ni primerna v interkaninskem predelu. Rezkanje le ogrodja iz cirkonijeve oksidne 
keramike in kasneje slojenje keramike pa izpolnjuje najvišje estetske standarde. 
Oba materiala izpolnjujeta tako estetske kot funkcionalne standarde polnokeramičnih zobnih 
nadomestkov. 
Literatura o izdelavi zobnoprotetičnih nadomestkov je obširna, podprta tudi s fotografijami. 
Besedilo in fotografija pa sta statična načina podajanja informacij, zato včasih težje 
razumljiva, predvsem za učeče, ki se s stroko šele začenjajo spoznavati. Dobro izdelana 
videopredstavitev hitreje, natančneje in nazorneje predstavi želene informacije. Napredek 
sodobne tehnologije omogoča, da lahko prav vsak ustvari video. Kakovost snemanja, 
ujemanja prehodov in sama zgodba videa pa loči ljubiteljske montaže videopredstavitev od 
profesionalnih. 
Trajanje izdelave videopredstavitve je odvisno od scenarija, oziroma od ustrezne priprave 
na snemalni del in na montiranje posnetkov. 
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8  PRILOGE  
8.1 Videopredstavitev izdelave polnokeramičnih zobnih 
nadomestkov na nosilcu DVD 
8.2 Polnokeramični most, slojen na ogrodje cirkonijeve oksidne 
keramike 
8.3 Monolitna keramična prevleka 
